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An泊du抑制levelm伺.surementtec1u語queto make use 01 Compton scattering of 
gamma-rays has been studied. A伊mma-raysource and a detector are set up at 
出esame side of a measured object In the case白edensity of白eobject is 
∞nstant， the amount of scattered gamma-rays is not depending on levels. However， 
白enumber of gamma-rays detected be∞mes a function of leve1. The function is in 
proportion to白esolid angel to the detector from the effective center of a民a仕組ng
region. By using∞mputer sim叫atio丸山 perfoロnanceof this method was 
evaluated. As a result， the precision of白eleve1 m伺.surementwas :t 3% wi白血 a
































1 = F(ρ， t， H) = 10e却(一μmρt) (1) 
与えられる.ここでIは透過するガンマ線の計数値， 1。は入射するガンマ線数で既知， μmは質量


















S = S s (H/H 8)2 (4) 
となる.Hのレベルのガンマ線の平均面密度 (cm-2)をI1sとすると，レベルHでの平均面密度は，
n = ns(H/H)2 (5) 
となる.したがってレベルHsにある測定対象物から発生する散乱ガンマ線数は，
Is = k Ss I1s (6) 
である.ここでkは密度で決まる定数である.一方，レペルHの測定対象物からは，







o =4πsin2 [0.5sin -1 (r/h)] (8) 




I=Lei 0/4πIs = Le i 0/4π (10) 
となる.ここでLは一定の係数 sは基準レベルを示す添字である.したがって，







Fig.l Generation model of scattered gamma-rays 
sample 
















Fig. 3 Generation・detectionsimulation geometry 












Table 1 Scattering cross sections of gamma-rays emitted from important 
radioisotopes calculated using Klein-Nishina formula (10・ぉcm 2/Sr/electron) 
angle Am-241 Ba-133 Cs-137 Co-60 。 7.94 7.94 7.94 7.94 
10 7.79 7.66 7.52 7.27 
20 7.37 6.89 6.45 5.73 
30 6.73 5.84 5.12 4.12 
40 5.97 4.73 3.88 2.88 
50 5.17 3.72 2.89 2.06 
60 4.44 2.93 2.20 1.54 
70 3.84 2.35 1.75 1.23 
80 3.42 1.98 1.47 1.03 
90 3.21 1.77 1.30 0.91 
100 3.21 1.68 1.22 0.84 
110 3.37 1.66 1.18 0.79 
120 3.66 1.69 1.16 0.75 
130 4.02 1.75 1.17 0.73 
140 4.41 1.81 1.18 0.71 
150 4.77 1.87 1.18 0.70 
160 5.06 1.91 1.18 0.70 
170 5.24 1.94 1.19 0.70 









レベルとしては制御の観点から 10-1 0 0 cm(大部分の操業では30 -6 0 cm)の範囲をシミュ
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レーションする.
・線源の選択 Cs-137 Co-60 任意
・線源のエネルギー 662 keV 線源の選択によって自動的に設定)
・照射ガンマ線数 3.17E+9 (3.17GBQ，旧単位で100mCi)
-線源・検出器開距離 5. 10. 20， 25. 30. 35. 40， 45， 50 cm 
・検出器の大きさ 20 cm2 検出器の大円の面積)
・検出器の効率 1 (効率100%)
-測定対象物密度 1.75 g/cm3 
-測定対象物形状 縦400cmx横400Cl1l¥lX 厚さ 50cm 
-測定レベル 10. 20， 30，40， 50，60.， 'i70， 80. 90. 100 cm 
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S(d) = L: [N(H) -I(H，d)]2 H =10， 20，一一， 90， 100 (12) 
が得られる.そして線源・検出器問の範囲でdをO.lcmづっ可変し， sが最小になるdを探索す
る.このようにして得られたdが実効中心である.代表的なdを以下に示す.




Is 1217490個 d O.Ocm 
Is 596364個 d 7.2cm 
(ケー ス 3)
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Table 2 Relative error between simulation and model calculation in the case 
(the distance from the source to the detector: 50cm d: 18.5cm) 
level (cm) simulation model relative error(%) 
10 335612 335612 
20 181867 196437 8. 0 
30 114153 118953 4. 2 
40 77377 77354 O. 0 
50 54984 54609 -O. 7 
60 40404 39087 ー3. 3 
70 30666 29556 -3. 6 
80 23864 23223 一2. 7 
90 18957 18555 -2. 1 
100 15340 15301 O. 0 
5.結言
測定対象物の密度が一定の条件でガンマ線の散乱とレベルの関係を表現するモデルを提案し，
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